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摘要　目的：研究并选定枫香脂鲜料的干燥方式。方法：对枫香脂鲜料分别采用６０℃烘干法、阴干法、冷冻干燥法、加辅
料分散干燥法、蒸馏干燥法５种方法进行干燥，基于水蒸气蒸馏气质联用（ＳＤＧＣＭＳ）技术，比较不同干燥方法制备样品
中挥发性成分的差异，结合《中华人民共和国药典》２０１５年版标准中对枫香脂质量标准的要求，对不同干燥方法制备的样
品质量进行评价。结果：蒸馏干燥样品中挥发性成分种类最多；不同干燥方法制备的样品挥发性成分组成存在较大差异，

蒸馏干燥方法样品符合《中华人民共和国药典》２０１５年版质量标准要求。结论：提示蒸馏干燥方法工艺稳定，易于大生
产，值得深入研究和进一步推广。
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　　枫香脂味辛、微苦，性平，归肺、脾经，具有活血
止痛、解毒生肌的功效［１］，为金缕梅科植物枫香树

ＬｉｑｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏｓａｎａＨａｎｃｅ的干燥树脂，为小金胶
囊、小金丸等药品的重要组成部分。多制成丸剂、片

剂、胶囊剂入药。

枫香脂使用均需固体粉碎，而鲜料为液态［２］，主

要成分为树脂、树胶等无定形有机物和挥发油，受热

变软，不易干燥。《中华人民共和国药典》２０１５年
版［５］收载枫香脂干燥方法为阴干，研究采用阴干方

法，观察２年，性状不能达到《中华人民共和国药典》
２０１５年版样品性状项下要求。目前药材市场上枫
香脂常常掺杂较多。课题组前期采集了４个产地的
１３批枫香脂鲜料和市场上６个产地的１５批枫香脂
商品进行挥发性成分 ＳＤＧＣＭＳ分析，结果鲜料质
量一致性较好，而市场上流通的枫香脂商品质量参

差不齐，表明干燥方法对枫香脂的成分有很大影响。

目前，未见有关枫香脂干燥方法的研究报道。

干燥的方式包括自然干燥、烘干和现代干燥技

术如冷冻干燥和微波干燥［６］，而含树胶的天然植物

不适合使用微波干燥方法干燥［７］。故本实验对枫香

脂鲜料分别采用６０℃烘干法、阴干法、冷冻干燥法、
加辅料分散干燥法、蒸馏干燥法５种方法进行干燥，
基于水蒸气蒸馏气质联用法（ＳＤＧＣＭＳ）技术，比
较不同干燥方法的样品中挥发性成分的差异，结合

《中华人民共和国药典》２０１５年版标准中对枫香脂
质量标准的要求，对不同干燥方法制备的样品质量

进行评价。

１　材料
１１　仪器　７８９０Ｂ７０００ＣＧＣＭＳ联用仪（美国 Ａｇｉ
ｌｅｎｔ公司），ＦＤ５３强制对流烘箱（德国 ＢＩＮＤＥＲ公
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司），ＦＤ系列冷冻干燥机（上海田枫实业有线公
司），ＸＰ２０４千分之一天平（梅物勒托利多仪器有限
公司），不锈钢盘，蒸馏釜自制。乙酸乙酯（色谱纯，

默克公司），纯化水自制；其余试剂均为分析纯。

１２　材料　枫香脂鲜料来自广西枫香脂基地，根据
本草考证及有关文献专著记载情况，确定为金缕梅科

植物枫香树 ＬｉｑｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏｓａｎａＨａｎｃｅ的新鲜树
脂。

２　方法与结果
２１　不同枫香脂鲜料干燥方法样品的制备　１）枫
香脂鲜料烘干品（烘干品）：枫香脂鲜料放置厚度约

１ｃｍ，烘箱中６０℃干燥，连续观察１周。２）枫香脂
鲜料阴干品（阴干品）：枫香脂鲜料放置厚度约 ５
ｃｍ，室温干燥２年。３）枫香脂鲜料冷冻干燥品（冷
冻干燥品）：枫香脂鲜料放置厚度约１ｃｍ，－５０℃预
冻８ｈ，冷冻干燥机中真空度０１ＭＰａ，冷阱温度 －
５０℃，干燥４８ｈ。４）枫香脂鲜料加辅料分散干燥品

（加辅料分散干燥品）：向枫香脂鲜料中添加１０％微
晶纤维素混合均匀，放置厚度约１ｃｍ，室温干燥４８
ｈ。５）枫香脂鲜料蒸馏干燥品（蒸馏干燥品）：取枫
香脂鲜料加入蒸馏釜中１８０℃蒸馏至接液口无液体
流出，２２０℃敞口浓缩４ｈ，放冷至７０℃，添加１％的
挥发油后混匀，放冷即得。

２２　气相色谱质谱分析条件
２２１　气相色谱条件　进样口温度：２８０℃；检测
器２８０℃；载气为Ｎ２，流速为１３ｍＬ／ｍｉｎ；分流比：
１００：１；进样量１μＬ；程序升温：初始温度６０℃以５
℃／ｍｉｎ升至 １００℃，保留 ３ｍｉｎ；以 ３℃／ｍｉｎ升至
１０８℃，保留４ｍｉｎ；以４℃／ｍｉｎ升至１３０℃；以１０
℃／ｍｉｎ升至２３０℃，保留８ｍｉｎ。
２２２　质谱条件　离子源：ＥＩ源；离子源温度：２５０
℃；电离电压：７０ｅｖ；四级杆温度：１５０℃；溶剂延迟：
３０ｍｉｎ；扫描模式：全扫描；质量扫描范围ｍ／ｚ：５０～
５００ｍＡＵ。

表１　枫香脂挥发性成分的化学组成

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物名称 分子式

相对百分含量（％）

鲜料 烘干品 阴干品
冷冻

干燥品

加辅料

干燥品

蒸馏

干燥品

１ ３２ ３蒈烯　３Ｃａｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ２２４６ １１７７ １０３７ １７２５ ０１３ －

２ ３８３４
３甲基６（１甲基乙亚基）环己烯
Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ，３ｍｅｔｈｙｌ６（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）

Ｃ１０Ｈ１６ － － － － ０６３ －

３ ４１３５ ２甲基二环［４３０］壬１（６）烯　２Ｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［４３０］ｎｏｎ１（６）ｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ３５４ ６１２ １５８ ５７３ ０００ ０００

４ ５０９１
４亚甲基１（１甲基乙基）环己烯
Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）

Ｃ１０Ｈ１６ １４７０ － ４４４ １１６０ ０９８ －

５ ５１１３ 桧烯　Ｂｉｃｙｃｌｏ［３１０］ｈｅｘａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） Ｃ１０Ｈ１６ － ６８１ ４３２ ０５２ － －
６ ５２８８ ２茨醇　ｅｎｄｏＢｏｒｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ － － － － １３２ ６２６

７ ５４７１
１亚甲基４（１甲基乙烯基）环己烷
Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ，１ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）

Ｃ１０Ｈ１６ ０３４ － ０２６ － － －

８ ５５４２ ４萜烯醇　Ｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ － － － － ０９５ ０３７
９ ５８４６ δ杜松烯ａｌｐｈａＴｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ － － － － ０４６ ０５２

１０ ５９５６
（－）桃金娘烯醛（香桃木醛）Ｂｉｃｙｃｌｏ［３１１］ｈｅｐｔ２ｅｎｅ２ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ，
６，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ － － － － ０１９ －

１１ ６２６４ （２Ｅ，４Ｅ）３，７二甲基２，４辛二烯（２Ｅ，４Ｅ）３，７Ｄｉｍｅｔｈｙｌ２，４ｏｃｔａｄｉｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１８ ０２８ － ０１１ ０３６ － －
１２ ６７２５ ３苯丙醇　３Ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｌ Ｃ９Ｈ１２Ｏ － － － － － １５２
１３ ７９７７ 乙酸冰片酯　Ｂｏｒｎｙｌ　ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ － － － － － １１２
１４ ７２８５ Ｄ柠檬烯　ＤＬｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １９４ ０９０ ０８２ １６４ － －
１５ ８８６ １，３，８ｐＭｅｎｔｈａｔｒｉｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ － － － ０３６ － －
１６ ８８６ Ｐ伞花烃　Ｂｅｎｚｅｎｅ，１ｍｅｔｈｙｌ３（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） Ｃ１０Ｈ１４ ０４３ － ０２３ － － －

１７ ９０９３
７亚甲基２，４，４三甲基２乙烯基双环［４３０］壬烷　Ｂｉｃｙｃｌｏ［４３０］ｎｏｎ
ａｎｅ，７ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ２，４，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｖｉｎｙｌ

Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － ４３４

１８ １０５０５ α蒎烯ａｌｆａＣｏｐａｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － － － ０６３ ８３７
１９ １１６３６ 异石竹烯　Ｉｓｏｃａｒｙｏｐｈｉｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － ４０７

２０ １２３９９
１０，１０二甲基２，６二亚甲基二环［７２０］十一烷　１０，１０Ｄｉｍｅｔｈｙｌ２，６
ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｉｃｙｃｌｏ［７２０］ｕｎｄｅｃａｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － １９３

２１ １２５６８
７亚甲基２，４，４三甲基２乙烯基双环［４３０］壬烷　２，６，１０，１０Ｔｅｔｒａｍ
ｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［７２０］ｕｎｄｅｃａ２，６ｄｉｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － ６３１

２２ １２９４８ 石竹烯（ＩＩ）Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ（ＩＩ） Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － ２８２
２３ １３１９３ Ｇｕａｉａ１（１０），１１ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － ５７１
２４ １３３３７ ２ｅｐｉａｌｐｈａＦｕｎｅｂｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － １９３

２５ １３４５５
５Ｈｙｄｒｏｘｙ６ｍｅｔｈｏｘｙ８［（４ａｍｉｎｏ１ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ）ａｍｉｎｏ］ｑｕｉｎｏｌｉｎｅ　ｔｒｉｈｙｄｒｏ
ｂｒｏｍｉｄｅ

Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － ２４３

２６ １５４７６ β蒎烯ｂｅｔａｃｏｐａｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － － － － １１１

·４２０２· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ａｕｇｕｓｔ．２０１８，Ｖｏｌ．１３，Ｎｏ．８



续表１　枫香脂挥发性成分的化学组成

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物名称 分子式

相对百分含量（％）

鲜料 烘干品 阴干品
冷冻

干燥品

加辅料

干燥品

蒸馏

干燥品

２７ １５８５６ β杜松烯　ｂｅｔａＣａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － － － １３２ －
２８ １６３６４ ａｌｐｈａＣａｌａｃｏｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２０ － － － － － ０５７

２９ １６８９７
（１α，２β，５α）２甲基５（１甲基乙基）双环［３１０］己烷２醇　Ｂｉｃｙｃｌｏ
［３１０］ｈｅｘａｎ２ｏｌ，２ｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ），（１ａｌｐｈａ，２ｂｅｔａ，
５ａｌｐｈａ）

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０１７ － ０ － － －

３０ １７０２８ 左旋樟脑　Ｂｉｃｙｃｌｏ［２２１］ｈｅｐｔａｎ２ｏｎｅ，１，７，７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ，（１Ｓ） Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０６０ ０８９ ２３６ ０８２ ７９１ １８４
３１ １７５１３ 氧化石竹烯　Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ　ｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ － － － － １０４ －

３２ １７７６６
１，３，３三甲基三环［２２１０２，６］庚烷　Ｔｒｉｃｙｃｌｏ［２２１０（２，６）］ｈｅｐｔａｎｅ，
１，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ － － － ０２１ － －

３３ １８５４５ α菖蒲醇ａｌｐｈａａｃｏｒｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ － － － － ０１５ －

３４ １９６８６
［１Ｒ（１α，４β），４ａβ，８ａβ）］１，２，３，４，４ａ，７，８，８ａ八氢１，６二甲基４（１
甲基乙基）１萘酚　１Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｏｌ，１，２，３，４，４ａ，７，８，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，６
ｄｉｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ），［１Ｒ（１ａｌｐｈａ，４ｂｅｔａ，４ａｂｅｔａ，８ａｂｅｔａ）］

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ － － ０１２ － － ６００

３５ ２０６５５ 荜澄茄油烯　Ｃｕｂｅｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － ０５７ － － － －

３６ ２０６５６
（１Ｓ，４Ｓ，４ＡＳ）１异丙基４，７二甲基桥１，２，３，４，４ａ，５六氢萘（１Ｓ，４Ｓ，４ａＳ）
１Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，２，３，４，４ａ，５ｈｅｘａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０８７ ２９６ ０１３ － － －

３７ ２０６７７ α荜澄茄油烯ａｌｐｈａＣｕｂｅｂｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － － ０２９ ０４１ ０６８ －

３８ ２１１８８
左旋乙酸冰片酯　Ｂｉｃｙｃｌｏ［２２１］ｈｅｐｔａｎ２ｏｌ，１，７，７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ，ａｃｅｔａｔｅ，
（１Ｓｅｎｄｏ）

Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ２３９ － ３６８ １８２ ７８２ －

３９ ２１３４
（＋）环苜蓿烯　１，２，４Ｍｅｔｈｅｎｏ１Ｈｉｎｄｅｎｅ，ｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，７ａｄｉｍｅｔｈｙｌ５（１
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ），［１Ｓ（１ａｌｐｈａ，２ａｌｐｈａ，３ａｂｅｔａ，４ａｌｐｈａ，５ａｌｐｈａ，
７ａｂｅｔａ，８Ｓ）］

Ｃ１５Ｈ２４ ０１８ － ０ － ０２４ －

４０ ２１３５１
（１Ｒ，４ａＳ，８ａＲ）１异丙基４，７二甲基１，２，４ａ，５，６，８ａ六氢萘（１Ｒ，４ａＳ，
８ａＲ）１Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，２，４ａ，５，６，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ － － － ０２３ － －

４１ ２１５４６ 反式１，２二苯乙烯（Ｅ）Ｓｔｉｌｂｅｎｅ Ｃ１４Ｈ１２ － － － － － ０３４
４２ ２２２７４ ２，６吡啶二甲酰胺　２，６ｐｙｒｉｄｉｎｅｄｉｃａｒｂｏｘａｍｉｄｅ Ｃ７Ｈ７Ｎ３Ｏ２ － ０２９ － － － －
４３ ２３９２５ 表二环倍半水芹烯（＋）ｅｐｉＢｉｃｙｃｌｏｓｅｓｑｕｉｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０７０ － ０３９ － ６３９ －

４４ ２６６６２
２亚甲基４，８，８三甲基４乙烯基双环［５２０］壬烷　Ｂｉｃｙｃｌｏ［５２０］ｎｏｎ
ａｎｅ，２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ４，８，８ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ４ｖｉｎｙｌ

Ｃ１５Ｈ２４ ３６１２ ４９９７ ３０３７ ４３７９ ５３３８ ８５１

４５ ２７２０５
对（１Ｒ，２Ｓ，６Ｓ，７Ｓ，８Ｓ）８异丙基１甲基３亚甲基三环［４４００２，７］癸烷
（１Ｒ，２Ｓ，６Ｓ，７Ｓ，８Ｓ）８Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ１ｍｅｔｈｙｌ３ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｒｉｃｙｃｌｏ［４４００２，７］
ｄｅｃａｎｅｒｅｌ

Ｃ１５Ｈ２４ ２２０ ５４０ ４２３ ３８３ ２８９ －

４６ ２８５８
肉桂酸冰片酯 　２Ｐｒｏｐｅｎｏｉｃ　 ａｃｉｄ，３ｐｈｅｎｙｌ，１，７，７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ
［２２１］ｈｅｐｔ２ｙｌ　ｅｓｔｅｒ，ｅｎｄｏ

Ｃ１９Ｈ２４Ｏ２ － － － － ０６３ ０９７

４７ ３０６９２
１，５，９，９四甲基，Ｚ，Ｚ，Ｚ１，４，７环十一碳三烯　１，４，７，－Ｃｙｃｌｏｕｎｄｅｃａ
ｔｒｉｅｎｅ，１，５，９，９ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ，Ｚ，Ｚ，Ｚ

Ｃ１５Ｈ２４ ０４９ － ０９４ － ０９６ －

４８ ３０７１３ 草烯　Ｈｕｍｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － ０５９ ０２７ ０４９ － －

４９ ３３３８５
（１α，４ａβ，８ａα）１，２，３，４，４ａ，５，６，８ａ八氢７甲基４亚甲基１（１甲基乙
基）萘　Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，１，２，３，４，４ａ，５，６，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ７ｍｅｔｈｙｌ４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ
１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ），（１ａｌｐｈａ，４ａｂｅｔａ，８ａａｌｐｈａ）

Ｃ１５Ｈ２４ ０５０ － ０ － － －

５０ ３３７７６
（３Ｓ，３ＡＲ，３ＢＲ，４Ｓ，７Ｒ，７ＡＲ）４异丙基３，７二甲基八氢１Ｈ环戊烯并［１，
３］环丙并［１，２］基苯３醇（３Ｓ，３ａＲ，３ｂＲ，４Ｓ，７Ｒ，７ａＲ）４Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ３，７ｄｉｍ
ｅｔｈｙｌｏｃｔａｈｙｄｒｏ１Ｈｃｙｃｌｏｐｅｎｔａ［１，３］ｃｙｃｌｏｐｒｏｐａ［１，２］ｂｅｎｚｅｎ３ｏｌ

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０３６ － １２３ － ０３５ ２２１

５１ ３５５２５ ｃｉｓｍｕｕｒｏｌａ３，５ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ － ０５６ － １１４ － －
５２ ３５８７３ α草烯ａｌｐｈａＭｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０９１ １３０ ２８３ １０４ １４６ ７３１

５３ ３７９４７ δ杜松烯　Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，１，２，３，５，６，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１（１ｍｅｔｈｙｌ
ｅｔｈｙｌ），（１Ｓｃｉｓ）

Ｃ１５Ｈ２４ ２１３ － ４３７ ０７９ ０７７ ７９２

５４ ４５３
４亚甲基２，８，８三甲基２乙烯基双环［５２０］壬烷　Ｂｉｃｙｃｌｏ［５２０］ｎｏｎ
ａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ２，８，８ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｖｉｎｙｌ

Ｃ１５Ｈ２４Ｏ － － － ０４３ － －

５５ ４５３１１
１，４Ｍｅｔｈａｎｏｃｙｃｌｏｏｃｔａ［ｄ］ｐｙｒｉｄａｚｉｎｅ，１，４，４ａ，５，６，９，１０，１０ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１１，１１
ｄｉｍｅｔｈｙｌ，（１ａｌｐｈａ，４ａｌｐｈａ，４ａａｌｐｈａ，１０ａａｌｐｈａ）

Ｃ１３Ｈ２０Ｎ２ － ０７２ ０８７ － － －

５６ ４７３８５
（３Ｓ）１，２，３，４，５，６，７，８八氢化３，８四甲基５奥甲醇乙酸酯　５Ａｚｕｌｅｎｅ
ｍｅｔｈａｎｏｌ，１，２，３，４，５，６，７，８ｏｃｔａｈｙｄｒｏａｌｐｈａ，ａｌｐｈａ，３，８ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ，ａｃ
ｅｔａｔｅ，［３Ｓ（３ａｌｐｈａ，５ａｌｐｈａ，８ａｌｐｈａ）］

Ｃ１７Ｈ２８Ｏ２ － ０８６ １３２ ０４２ － －

５７ ４７３８６
（１Ｒ，３ａＳ，８ａＳ）７异丙基１，４二甲基１，２，３，３ａ，６，８ａ六氢?（１Ｒ，３ａＳ，
８ａＳ）７Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ１，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，２，３，３ａ，６，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏａｚｕｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０５３ － ０２３ － － －

５８ ４８９８３ γ依兰烯ｇａｍｍａＭｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ３０３ ４８３ ４３３ ２７３ １８３ ２２３

２３　枫香脂鲜料及其不同干燥品的挥发油测定　 分析枫香脂鲜料及干燥样品中挥发性成分，得到各
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挥发性成分的总离子流图，通过ＮＩＳＴ１４谱库检索定
性（相似度大于８０％），采用峰面积归一化法进行分
析，得出各化学成分在挥发性成分的相对质量分数。

见表１。通过 ＳＤＧＣＭＳ分析，从枫香脂鲜料不同
干燥品共鉴定出５８种化合物，其中枫香脂鲜料、阴
干品、烘干品、冷冻干燥品、加辅料分散干燥品、蒸馏

干燥品挥发油中分别鉴定出化合物２２、１６、１７、２１、
２５、２６种。与枫香脂鲜料比较，烘干品中新增化合
物８种，阴干品中新增化合物６种，冷冻干燥品中新
增化合物９种，加辅料分散干燥品中新增化合物１１
种，而蒸馏干燥品中新增加化合物最多，达 １９种。
枫香脂鲜料经不同干燥方法干燥后，单萜类成分均

呈下降趋势；加辅料分散干燥后倍半萜类成分的量

上升，蒸馏干燥后脂肪族类成分的量明显增加。

２４　枫香脂鲜料干燥样品质量评价　对不同干燥
方法样品进行性状观察，结果烘干品、阴干品、冷冻

干燥品呈稠膏状，加辅料干燥品呈粉末状，蒸馏干燥

品呈黄棕色不规则块状；不同干燥方法样品的减压

失重率在１０８％～１２１％，差异很小；冷冻干燥品挥
发油含量最高，为 ６４８％ ～７３１％，烘干品为
４４５％～５０２％，加辅料干燥品为２２３％～３１２％，
阴干品为 ２５１％～２６１％，蒸馏干燥品最低，为
１２６％～１４８％。从挥发油种类、组成及符合《中华
人民共和国药典》２０１５年版标准质量规定的角度，
提示选定蒸馏干燥为枫香脂鲜料的最佳干燥方法有

一定的合理性。

２５　验证试验　称取枫香脂鲜料３份，按照蒸馏干
燥的方法进行验证，结果所得到的枫香脂成品均为

透明或半透明的不规则块状固体。挥发油平均含量

为１３６％，ＲＳＤ为１５６％（ｎ＝３）；减压干燥失重率
小于２０％，ＲＳＤ为０８８％（ｎ＝３）。
３　讨论

本实验在枫香脂鲜料及干燥品挥发性成分中鉴

定出的β石竹烯，在５种干燥样品中的相对质量分
数均最大，β石竹烯具有局麻、抗炎、选择性的抑制
环氧合酶 ＣＯＸ２的作用［８９］；３蒈烯在枫香脂鲜料
中比例为２２％，经过干燥后比例大幅减少，经报道
该化合物具有强烈的松木香气味，对眼睛和呼吸系

统具有刺激作用［１０］；α草烯、樟脑等经过干燥后
比例明显增加，樟脑有醒神、开窍、清热、止痛等功

效［１１］。α蒎烯具有抗菌作用［１２］，其在蒸馏干燥品

含量最高；３苯丙醇成分为苯基醇类利胆药，口服后
能减轻腹胀、腹痛、恶心等症状［１３］，反式１，２二苯乙
烯成分能够抑制过氧化脂质的作用［１４］，二者均为蒸

馏干燥品的独有成分。枫香脂鲜料干燥前后挥发性

成分的组成及含量变化与其功效变化及其药性改变

密切相关。通过本实验并结合文献，发现枫香脂鲜

料经过不同干燥方法干燥后，有刺激性作用的挥发

性成分均减小，蒸馏干燥品中有止痛药效作用的挥

发性成分增加。

《中华人民共和国药典》２０１５年版收载枫香脂阴
干品种并规定含挥发油不得少于１０％，经检测发现
枫香脂挥发油含量高于１５％时，不满足打粉要求，故
宜将枫香脂挥发油含量控制在１０％～１５％。采用
蒸馏干燥方法将枫香脂鲜料２２０℃煎煮４ｈ后，挥发
油含量约为０３％，故待浸膏温度降为７０℃时，添加
１％的挥发油，混匀放冷。本试验比较烘干方法、阴干
方法、冷冻干燥方法、加辅料分散干燥方法、蒸馏干燥

方法制备样品中挥发性成分的差异，结合《中华人民

共和国药典》２０１５年版标准对样品质量进行评价，蒸
馏干燥方法工艺稳定，易于大生产，为枫香脂鲜料干

燥工艺的建立提供了科学依据，进一步保障和提高了

国家中医药管理局中药标准化品种小金胶囊（０３５
ｇ／粒）（健民集团生产）的质量。
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